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Abstract: 

DE 3923722 A 



The reciprocating engine (2,5,8,9) is controlled by an inlet and outlet valve arrangement (9) operated by 
a hydraulic medium, with a synchronously coupled or common piston (2) for the reciprocating pump. 
The inlet and outlet valves are operated by the pressure pulsations in the pump working volume (4). 

The pump and engine piston has a larger pump side surface and a smaller engine side surface, the ratio 
of the surface areas corresponding to the volume ratio of the concentrate to filtrate flow in a reverse 
osmosis process. 

USE - In reverse osmosis stage of desalination process. (14pp Dwg.No.1/5) 
GB 2237332 B 

Combination of a displacement pump or piston pump and a displacement motor or piston motor 
controlled by means of an inlet and outlet valve arrangement and drivable by a fluidic or hydraulic 
pressure medium, there being compulsorily coupled or common displacement members or pistons for 
the pump and motor which operate in synchronism, or with the same frequency, characterised in that the 
inlet and outlet valve arrangement (9; 60, 65) of the motor (2, 5, 8, 9; 36, 27, 8, 9; M) is controllable or 
is actuated by the pressure pulsations in a working chamber (4; 38; 54) of the pump. 
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<g) Kombination von Verdrangerpumpe, insbesondere Kolbenpumpe, und Verdrangermotor, insbesondere 
Kolbenmotor 

S) Kombination von Verdrangerpumpe, Insbesondere Kol- 
benpumpe. und mittels BnlaS- und Auslafc-Ventilanordnung 
gesteuertem, durch fiuidisches oder hydraulisches Druck- 
medium antreibbarem Verdrangermotor, Insbesondere Kol- 
benmotor. mit in Gleichtakt oder mit gleicher Taktfrequenz 
arbe'rtendee zwangsgekoppelten oder gemeinsamen Ver- 
dringern oder Kolben fur Pumpe und Motor, daduroh 
gekennzeichnet. daB die BnlaS- und AuslaB-Ventilanord- 
nung (9; 60. 65) des Motors (2. 5. 8. 9; 38. 37, 8, 9; M) 
fluidisch oder hydraulisch durch die Druckpulsationen Im 
Pumpenarbeit6raum (4, 38, 54) gesteuert oder betitlgt wird. 
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BeschreiBung aus salzhaltigem MeerwBser ijjittels des Verfahrens der 

sogenannten Umkehrosmose. Dabei wird das salzige 

Die Erfindung betrifft eine Kombination von Ver- Meerwasser unter hohemDrack(<^ 70 bis 80 bar) einer 
drangerpumpe, insbesondere Kolbenpumpe, mit mittels Umkehrosmose-Anlage zugefuhrt, die im wesentlichen 
EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung gesteuertem, 5 aus einer Hochdruckkammer und einer Niederdrack- 
durch fluidisches oder hydraulisches Druckmedium an- kammer besteht, wobei die beiden Karamern voneinan- 
treibbarem Verdrangermotor, insbesondere Kolbenmo- der durch spezielle Membranen abgetrennt werden, 
tor, mit in Gleichtakt oder rait gleicher Taktfrequenz welche bei hinreichender Druckdifferenz zwischen 
arbeitenden zwangsgekoppelten oder gemeinsamen Hochdruck- und Niederdruckkammer den Durchtritt 
Verdrangern oder Kolben fur Pumpe und Motor. io von Wasser aus der Hochdruck- in die Niederdruck- 

Aus der GB-A 14 87 053 ist eine solche Kombination kammer ermogiichen, dabei jedoch das Sab des Meer- 
von Kolbenpumpe und Kolbenmotor mit miteinander wassers in der Hochdruckkammer zuruckhalten. Dem- 
fest verbundenen Kolben bekannt Die Steuerung der entsprechend kann aus der Niederdruckkammer als Fil- 
EinlaB- und AuslaBventilanordnung des Kolbenmotors trat der umgekehrten Osmose entsalztes bzw. trinkba- 
erfolgt mittels Annaheningsschalter, die von den Pum- 15 res Wasser abgefuhrt werden, wahrend aus der Hoch- 
penkolben in deren Endlagen betatigt werden, so daB druckkammer als Konzentrat fortwahrend Salzwasser 
die Kolbenarbeitsraume des Motors im Gleichtakt zu mit gegenuber dem Meerwasser erhShtem Salzgehalt 
den Pumpenhuben mit Druckmedium in der richtigen entfernt werden muB. Dieses unter dem hohen Druck 
Richtung beaufschlagt oder vom Druckmedium entla- stehende Salzwasser wird einem Verdranger- bzw. Kol- 
stet werden. Die Annaheningsschalter arbeiten elek- 20 benmotor (Wassermotor) zugefuhrt, um einen Teil der 
trisch, insbesondere induktiv, und betatigen ein elektri- fur das Verpumpen des Meerwassers aufgewendeten 
sches Stellaggregat fur die EinlaB- und AusIaB-Ventilan- Energie zuruckzugewinnen, bevor das Salzwasser mit 
ordnung des Kolbenmotors. geringem Druck dem Meer oder einer sonstigen Ver- 

Aus der DE 36 00 341 Al ist es bekannt, die Regelung wendung zugefuhrt wird 
des Forderstromes einer Pumpe derart vorzunehmen, 25 Bei dem geschilderten Verfahren der umgekehrten 
daB der EinfluB der Kompressibilitat des Pumpmediums Osmose wird aus dem zugefuhrten Meerwasser volu- 
auf den Volumenstrom ausgeglichen wird. menmaBig zu ca. 40% entsalztes bzw. trinkbares Wasser 

Wenn eine Pumpe gegen eine groBere Druckdiffe- und zu ca. 60% Salzwasser mit erhohtem Salzgehalt 
renz arbeitet, wird das Druckventil erst mit einer gewis- erzeugt Dementsprechend kann mittels des Wassermo- 
sen zeidichen Verzogerung nach Beginn des Druckhu- 30 tors theoretisch bis zuca. 60% der von der Pumpe beno- 
bes der Pumpe offhea Dies beruht darauf, daB der Pum- tigten Leistung zuruckgewonnen werden, denn nur ca. 
penkolben zunachst einen Teilhub zur Vorkompression 40% der Pumpenleistung wird unmittelbar fur den 
des im Kolbenarbeitsraum eingeschlossenen Pumpme- Durchtritt des Filtrates, d h. den entsalzten bzw. trink- 
diums ausfuhren muB, bevor der Druck im Kolbenar- baren Wassers, durch die Membran unter Trennung 
beitsraum ausreicht, das Druckventil der Pumpe zu off- 35 vom Salz benotigt 

nen. Je nach Gegendruck auf der Druckseite der Pumpe In diesem Zusammenhang ist es bekannt, Pumpe und 
kann das Druckventil etwas fruher oder spater offnen. Wassermotor mit gemeinsamen bzw. miteinander 
Dies ist gleichbedeutend damit, daB das im Verlauf des zwangsgekoppelten Verdrangern bzw. Kolben anzu- 
Druckhubes zur Druckseite der Pumpe ausgeschobene ordnen, deraSrt, daB jeweils ein Arbeitshub des Wasser- 
Pumpmedium unterschiedliche Volumen hat Bei unver- 40 motors mit dem Druckhub der Pumpe zusammenfallt 
andert bleibender Hubfrequenz der Pumpe wurde sich Auf diese Weise erzeugt der Wassermotor jeweils un- 
dementsprechend der erzeugte Volumenstrom veran- mittelbar beim Betrieb der Pumpe einen Teil des Lei- 
dern. stungsbedarfes der Pumpe, d h. die Kombination aus 

Diesem Effekt wird gemafi der DE 36 00 341 Al ent- Pumpe und Wassermotor benotigt insgesamt nur eine 
gegengewirkt, indem erf aBt wird, welchen Hubweg der 45 Antriebsleistung, die gegenuber dem Leistungsbedarf 
Pumpenkolben wahrend des Vorkompressionshubes, der Pumpe um die Leistung des Wassermotors vermin- 
dh. zwischen Beginn des Druckhub es und Offnungs- dertist 

punkt des JDruckventiles, ausfuhrt. Zu diesem Zweck Bisherige Kombinationen von Verdranger- bzw. Kol- 
erfolgenDruckmessungenamPumpenaggregat benpumpe und ventilgesteuertem Verdranger- bzw. 

Es gibt eine Vielzahl von Verfahren bzw. Prozessen, 50 Kolbenmotor sindkonstruktivimerwunschtaufwendig. 
bei denen ein fluidisches bzw. hydraulisches Medium auf Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, ohne Beschran- 
erhohten bzw. hohen Druck gebracht werden muB, um kung auf bestimmte Anwendungen Kombinationen von 
eine erwunschte Veranderung des Mediums zu erzielen. Verdrangerbzw. Kolbenpumpen und Verdranger- bzw. 
Zur Herstellung entsprechender Drucke werden Pum- Kolbenmotoren mit besonders einfacher Konstruktion, 
pen eingesetzt, die das jeweilige Medium gegen Druck 55 insbesondere hinsichtlich der Steuerung der Ventile des 
zu fordern vermogen. Bei derartigen Verfahren bzw. Motors, zu schaffen. 

Prozessen ist es des dfteren moglich und unter dem Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Gesichtspunkt eines geringen Energiebedarf es auch er- kennzeichnenden Me'rkmale des Anspruches 1 gelost 
wunscht, einen Teil des unter erhohtem bzw. hohem Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedan- 
Druck stehenden fluidischen bzw. hydraulischen Me- 60 ken, einen nach dem Verdrangerprinzip arbeitenden 
diums nach Durchfuhrung des jeweiligen Verfahrens ventilgesteuerten fluidischen bzw. hydraulischen Motor, 
bzw. Prozesses zur Energieerzeugung heranzuziehen, welcher zur Erzeugung mechanischer Arbeit zwischen 
bdem das Druckmedium unter Leistung von mechani- einer fluidischen bzw. hydraulischen Druckseite bzw. 
scher Arbeit entspannt wird Dazu kdnnen ventilgesteu- -quelle und einer Niederdrucksehe angeordnet ist, im- 
erte Verdrangerbzw. Kolbenmotoren eingesetzt wer- 65 mer imt einer nach dem Verdrangerprinzip arbeitenden 
den. Pumpe zu kombinieren und den pulsierenden Druck im 

Ein typisches Beispiel eines derartigen Prozesses ist Pumpenarbeitsraum zur Betatigung der Motorventile 
die Gewinnung von salzfreiem bzw. trinkbarem Wasser auszunutzen. 
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DieskanneinerseitsdadurchllKlgen,daBderpulsie- wahrend das Druckven^^nur em Ausstromen des 

rende Druck im Pumpeaarbeitsraum ein damit verbun- Pumpmediums aus dem Kolbenarbeitsraum 4 ermog- 

denes, nach dem Verdrangerprinzip arbeitendes An- licht 

triebsaggregat fur die EinlaB- und AuslaB-Ventilanord- Zusammen mit dem anderea Kolbenarbeitsraum 5 

nung des Motors betatigt bfldet der Kolben 2 einen hydraulischen Motor bzw. 

Andererseits ist es prinzipiell auch moglich, Saug- und Wassermotor. 

Druckventile der Pumpe mit den Motorventilen Da2u kann der Kolbenarbeitsraum 5 fiber eine Ein- 

zwangsweise zu koppeln, A h. die durch die Druckpulsa- laB- und AuslaBleitung 8 sowie eine EnlaB-und Auslafi- 

tion ausgeiosten Ventilhube der Purapenventile steuern Ventilanordnung 9 entweder mit einem Hochdruckan- 

die Motorveritile. schluB 10 oder mit einem NiederdruckanschluB 11 ver- 

Hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfindung bundenwerden-Dazuwirddie EinlaB- und AuslaB-Ven- 

wird auf die Anspriiche sowie die nachfolgende Erlaute- tflanordnung 9 in weiter unten dargesteUter Weise der- 

rung besonders bevorzugter AusfQhrungen der Erfin- art gesteuert, daB der Kolbenarbeitsraum 5 mit dem 

dung anhand der Zeichnungverwiesen. HochdruckanschluB 10 verbunden ist, wenn der Kolben 

Dabei zeigt 2 seinen Arbeitshub ausffihrt, d L sich in Fig. 1 nach 

Fig. 1 eine Kombination einer Kolbenpumpe mit ei- rechts bewegt; wahrend des Ausschiebehubes, 4 h. 

nem Wassermotor in Verbindung mit einer Anlage fur wenn sich der Kolben 2 in Fig* 1 nach links bewegt, ist 

die umgekehrte Osmose zur Erzeugung von Trinkwas- die EinlaB- und AusiaB-Ventilanordnung 9 so geschaltet, 

ser aus Meerwasser, wobei die Pumpe zur Forderung daB der Kolbenarbeitsraum 5 mit dem Niederdruckan- 

des Meerwassers dient und der pulsierende Druck im schluB 11 kommuniziert 

Pumpenarbeitsraum zum Antrieb eines Verdrangerag- Die EinlaB- und AusiaB-Ventilanordnung 9 besitzt ei- 

gregates zur Betatigung der Ventile des Motors ausge- nen Ventilarbeitsraum 12, welcher den zu seiner Langs- 

nutzt wird, acbsz * m wesentlichen rotationssymmetrischen Ventil- 

Fig. 2 einen Wassermotor, welcher mit einer nur sehr kdrper 13 aufnimmt Der Ventilkdrper 13 besitzt zwei 

geringe Forderleistung aufweisenden Pumpe kombi- voneinander beabstandete kegelsturapffdrmige Dicht- 

niert ist, urn den pulsierenden Druck im Pumpenarbeits- flachen 14' und 14", weiche mit entsprechend konusfor- 

raum zur Steuerung der Motorventile ausnutzen zu migenSitzflachenl5'undl5"anaxidgegenuberliegen- 

konnen, den Endseiten des Ventilarbeitsraumes 12 zusammen- 

Fig. 3 eine Pumpen-Motor-Kombination, bei der der wirken. 
zu- und abschaltbare Motor dazu dient, das Pumpmedi- 30 In der in Rg. 1 nach rechts verschobenen Endlage 

um mit unterschiedlichem Druck und Volumenstrom zu sitzt der Ventilkorper 13 mit seiner Dichtflache 14' auf 

fordern, der Sitzflache 15 f auf, so daB eine im Ventilgehause 16 

Rg. 4 eine Kombination einer Kolbenpumpe mit ei- angeordnete, an der Sitzflache 15 r axial in den Ventila- 

nem Wassermotor in Verbindung mit einer Anlage fur rbeitsraum 12 mundende Bohrung 17 vom Ventila- 

die umgekehrte Osmose, wobei die Pumpenventile mit rbeitsraum 12 abgetrennt ist 

den Motorventilen zwangsgekoppelt sind, indem fur die In seiner in Rg. 1 nach links verschobenen Endlage 

Ventile von Motor und Pumpe gemeinsame SchlieBkor- sitzt der Ventilkdrper 13 mit seiner Dichtflache 14" auf 

peraggregate angeordnet sind, und der Sitzflache 15" auf, so daB eine an der Sitzflache 15" 

Rg. 5 einen Wassermotor, der in prinzipiell gleicher axial in den Ventilarbeitsraum 12 mundende, zur Boh- 

Weise wie in Rg. 4 mit einer Pumpe kombiniert ist rung 17 gleichachsige Bohrupg 18 gegenuber dem Ven- 

weiche jedoch nur eine sehr geringe Forderleistung auf- tilarbeitsraum 12 abgesperrt ist 

weist und im wesentlichen nur zur Ventilbetatigung Der Ventilkorper 13 ist in den Bohrungen 17 und 18 

dient jeweils mit axialen Fortsatzen 19' bzw. 19" in Achsnch- 

GemaBRg. I ist in einem doppeltwirkenden Kolben- rung verschiebbar gefuhrt Die Fortsatze 19 7 und 19" 
ZyHnder-Aggregat ein Kolben 2 verschiebbar gefuhrt 45 sind mit Axialnuten versehen, um eine Verbindung zwi- 

und mittels einer an ihm fest angeordneten Kolbenstan- schen Bohrung 17 und Ventilarbeitsraum 12 bei von der 

ge 3 - sowie in der Regel Qber ein nicht dargestelltes Sitzflache 15' abgehobener Dichtflache 14' des Ventil- 

Kurbeltriebwerk - mit einem nicht dargestellten An- korpers 13 bzw. eine Verbindung zwischen der Bohrung 

triebsaggregat gekoppelt IB und dem Ventilarbeitsraum 12 bei von der Sitzflache 

Aufgrund der einseitigen Anordnung der Kolbenstan- 50 15" abgehobener Dichtflache 14" des Ventilkorpers 13 

ge 3 besitzt der Kolben 2 auf seinen StirnseitenWirkfla- zuermoglichea 

chen unterschiedlicher GroBe, d h. auf der von der Kol- Je nach dem, ob der Ventilkorper 13 seine erne oder 

benstange 3 abgewandten Seite eine kreisscheibenfor- andere Endlage einnimmt, ist also die radial in den Ven- 

mige Wirkflache rait dem Durchmesser D und auf der tilarbeitsraum 12 einmundende Einlafi- und AuslaBlei- 
Seite der Kolbenstange 3 eine ringscheibenformige 55 tung 8 entweder mit der Bohrung 17 sowie dem damit 

Wirkflache mit dem AuBendurchmesser D und dem In- kommunizierenden HochdruckanschluB 10 oder nut der 

nendurchmesser d, welcher dem Durchmesser der Kol- Bohrung 18 verbunden, die zum NiederdruckanschluB 

benstange 3 entspricht llfuhrt ... „ - . ^ „ 

Der Kolben 2 trennt innerhalb des Kolben-Zylinder- Der Ventilkorper 13 ist mittels einer Betatigungsstan- 
AggregateslzweiKolbenarbeitsraume4und5vonein- w ge 20 mit einem Tellerkolben 21 verbunden, dessen 

ander ab. Dabei bildet der Kolben 2 zusammen mit dem Querschnitt im Vergleich zum Querschnitt des Ventd- 

Kolbenarbeitsraum 4 auf der von der Kolbenstange 3 kdrpers 13 relativ groB ist Der Tellerkolben 21 teilt 

abgewandten Kolbenseite eine Pumpe mit dem nur innerhalb des Ventilgehauses 16 zwei Kolbenarbeits- 

schematisch dargestellten Saugventil 6 sowie dem eben- raume 22 und 23 voneinander ab. Der Kolbenarbeits- 
f alls nur schematisch dargesteUten Druckventfl 7. Saug- 65 raum 23 ist mit der Bohrung 17 und dementsprechend 

und Druckventil 6, 7 arbeiten in ubUcher Weise nach Art auch mit dem davon abzweigenden HochdruckanschluB 

eines RUckschlagventiles, d h. das Saugventil 6 laBt le- 10 verbunden. Der Kolbenarbeitsraum 22 kommuni- 

diglich eine Stromung in den Kolbenarbeitsraum 4 zu, ziert fiber eine Steuerleitung 24 mit dem als Arbeits- 
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raum einer Pumpe angeordneten Kolbenarbeitsraum 4 werden. * 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 1. Da die dem Kolbenarbeitsraum 22 des Tellerkolbens 

Zwischen dem Kolben-Zylinder-Aggregat 1 und der 21 zugewandte Wirkflache aufgrund der auf der ande- 
EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 ist eine Anlage ren Kolbenseite angeordneten Betatigungsstange 20 et- 
fur Umkehrosmose 25 angeordnet Diese nur schema- 5 was groBer ist als die dem Arbeitsraum 23 zugewandte 
tisch wiedergegebene Anlage 25 besitzt eine Hoch- Wirkflache und da der am HochdrackanschluB 10 der 
druckkammer 26 sowie eine davon mittels einer Mem- EinlaB- und AuslaBventilanordnung 9 vorliegende 
brane 27 abgetrennte Niederdruckkammer 28. Druck fiber die Bohrung 1 7 auch das hochdruckseitige 

Im dargestellten Beispiel soil die Anlage fur Umkehr- Ende des VentiBcdrpers 13 bzw. des daran angeordneten 
osmose 25 zur Meerwasserentsalzung, d h. zur Erzeu- io Fortsatzes 19 beaufschlagt, fiberwiegen beim Druckhub 
gung von salzfreiem bzw. trinkbarem Wasser aus Meer- der vom Kolben 2, vom Kolbenarbeitsraum 4 sowie 
wasser, eingesetzt werden. Dazu wird der Hochdruck- vom Saugventil € und vom Druckventil 7 gebildeten 
karamer 26 mittels der im Kolben-Zylinder-Aggregat 1 Pumpe diejenigen Druckkrafte, welche den Tellerkol- 
vom Kolben 2, vom Kolbenarbeitsraum 4 und vom ben 21 sowie den damit fiber die Betatigungsstange 20 
Saugventil 6 sowie vom Druckventil 7 gebildeten Pum- 15 fest verbundenen Ventilkdrper 13 der EinlaB- und Aus- 
pe Meerwasser aus einem Reservoir 29 fiber eine laBventilanordnung 9 in die in Fig. 1 dargestellte Endla- 
Druckleitung 30 zugefilhrt, an der ein Druckbegren- gezuschiebensuchen,beiderderDruckanschIuBlOder 
zuiigsventil 3 1 angeordnet sein kann, urn eine eventueDe EinlaB- und AuslaBventilanordnung 9 mi t der Karamer 5 
Oberbeanspruchung der Membran 27 durch zu hohen des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 kommuniziert 
Druck zu verhindern. Aufgrund des Druckgefalles zwi- 20 Dementsprechend wird der Druckhub der vom Kolben 
schen der Hochdruckkammer 26 und der Niederdruck- 2, vom Kolbenarbeitsraum 4, vom Saugventil 6 und vom 
kammer 28 wird die Membrane 27 von Wasser durch- Druckventil 7 gebildeten Pumpe hydraulisch unterstut- 
setzt, wobei jedoch aufgrund der besonderen Struktur zen. 

der Membrane 27 das Salz in der Hochdruckkammer 26 Beim Saughub der vorgenannten Pumpe Hegt im Kol- 
zuruckgehalten wird. Bezogen auf das Volumen des 25 benarbeitsraum 4 sowie im fiber die Steuerleitung 24 
fiber die Druckleitung 30 zugeffihrten Meerwassers angeschlossenen Kolbenarbeitsraum 22 des Tellerkol- 
kann jeweils ein Anteil von ca. 40% entsalztem bzw. bens 21 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 nur 
trinkbarem Wasser gewonnen werden, dL h. etwa 40% ein sehr geringer Druck vor, so daB der Druck im Kol- 
des der Hochdruckkammer 26 zugeffihrten Volumens benarbeitsraum 23 wesentlich hoher als derjenige im 
durchsetzen als Filtrat die Membran 27 in Form von 30 Kolbenarbeitsraum 22 des Tellerkolbens 21 ist Da der 
salzfreiem bzw. trinkbarem Wasser, welches sodann Querschnitt des Kolbens21 auch auf der Seite der Beta- 
dem Reservoir 32 zugelei tet wird tigungsstange 20 wesentlich gr^Ber als der Querschnitt 

Das auf der Hochdruckseite der Membran 27 zurfick- des Ventilkorpers 13 ist, den der am HochdruckanschluB 
bleibende Konzentrat, d h. Salzwasser mit gegenfiber 10 anstehende hohe Druck in Fig. 1 nach links zu dran- 
dera Meerwasser erhdhtem Salzgehalt, welches bezo- 3* ge n sucht, kann der im Kolbenarbeitsraum 23 standig 
gen auf die Menge des fiber die Druckleitung 30 zuge- vorhandene hohe Druck den Tellerkolben 21 zusammen 
fuhrten Meerwassers einen Anteil von ca. 60% darstellt, mit dem Ventilkdrper 13 in dessen rechte Endlage ver- 
wird fiber eine Leitung 33 aus der Hochdruckkammer steilen, so daB der Kolbenarbeitsraum 5 des Kolben-Zy- 
26 zum HochdruckanschluB 10 der EinlaB- und AuslaB- linder-Aggregates 1 fiber die EinlaB- und AuslaBleitung 
ventilanordnung 9 geleitet Dabei arbeitet die EinlaB- *o 8 sowie die Bohrung 18 mit dem NiederdruckanschluB 
und AuslaBventilanordnung 9 derart, daB das uhter ho- 11 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung verbunden 
hem Druck stehende Salzwasser jeweils wahrend des ist 

Druckhubes der durch den Kolben 2, den Kolbenar- Dementsprechend ftlhrt also der Wassennotor, wel- 
beitsraum 4 sowie das Saugventil 6 und das Druckventil cher von dem Kolben 2 sowie dem Kolbenarbeitsraum 5 
7 gebildeten Pumpe in den Kolbenarbeitsraum 5 des *5 des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 und der von der Ein- 
Kolben-Zylinder-Aggregates geleitet wird, so daB der laB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 gesteuerten EinlaB- 
Druckhub der vorgenannten Pumpe durch den Arbeits- und AuslaBleitung 8 gebildet wird, seinen Ausschiebe- 
hub des Wassermotors unterstfitzt wird, welcher inner- hub aus, bei dem das zuvor in den Kolbenarbeitsraum 5 
halb des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 von dem Kol- unter Druck eingeleitete Salzwasser weitestgehend 
ben 2 sowie dem Kolbenarbeitsraum 5 und der von der so drucklos in ein Reservoir 35 ausgeschoben wird, wenn 
EinlaB- und AuslaBventilanordnung ? gesteuerten En- die auf der Seite des Kolbenarbeitsraumes 4 des Kol- 
laB- und AuslaBleitung 8 gebildet wird ben-Zyiinder-Aggregates 1 gebildete Pumpe ihren 

Wahrend des Druckhubes der vorgenannten Pumpe Saughub durchf uhrt 
herrscht namlich im Kolbenarbeitsraum 4 des Kolben- Arbeitshub des Wassermotors und Druckhub der 
Zylinder-Aggregates ,1 ein entsprechend hoher Druck, 55 Pumpe sowie Ausschiebehub des Wassermotors und 
welcher sich fiber die Steuerleitung 24 in den Kolbenar- Saughub der Pumpe fallen also zusammen, 
beitsraum 22 des Tellerkolbens 21 der EinlaB- und Aus- Auf diese Weise kann ein Anteil der zum Antrieb der 
laBventflanordnung 9 fortpflanzt Beim Saughub dieser Pumpe benotigten Leistung durch den Wassermotor zu- 
Pumpe herrscht dagegen im Kolbenarbeitsraum 4 sowie rfickgewonnen werden, so daB sich der Leistungsbedarf 
in dem damit fiber die Steuerleitung 24 verbundenen 60 des mit der Kolbenstange 3 antriebsgekoppelten, nicht 
Kolbenarbeitsraum 22 ein UnterdrucL dargestellten Antriebsaggregates entsprechend vermin- 

Im Kolbenarbeitsraum 23 des Tellerkolbens 21 der dert 
EinlaB- und AuslaBventilanordnung 9 liegt immer ein Im vorUegenden Falle konnen optimale Verhaltnisse 
hoher Druck vor, entsprechend dem Druck in der etwa dann erreicht werden, wenn das GrdBenverhaltais 
Druckleitung 30, der Hochdruckkammer 26 sowie der & zwischen der dem Kolbenarbeitsraum 4 zugewandten 
Leitung 33. Dieser hohe Druck kann gegebenenfalls 1 kreisscheibenformigen Wirkflache des Kolbens 2 und 
durch einen ah der Leitung 33 angeordneten Druckspei- der dem Kolbenarbeitsraum 5 zugewandten ringschei- 
cher 34 weitestgehend frei von Pulsationen gehalten benformigen Wirkflache dieses Kolbens 2 bei ca. 
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7 ^fe. 8 

100 : 60 liegt Damit wird ben»tigt, daB ^voc l dem ^ e ^ a ^X 5eist |ft ^ Einla B- und AuslaB- 

der Druckleitung 30 zugeforderten Votam«fln» nur J^'^SiSkiSSi* 10 und dementspre- 

etwa 60% zur Leitung 33 und damit ™J*Wfc™* W ™ « Druckwasser verbunden ist, 

AusIaB-Ventilanordnung 9 gelangen; die restl.chen ca. 5 ~g£J^^ toKdtal . z> Bnde^Agg«gt- 

40% werden dem Reservcr 32 zuge . , m R 2 nach ^ beW egt, d h. wenn der von dem 

Das genannte GroBenverhalttus der Wirkflachen des . wi m ^ ^ Kolbena rbeitsraum 36 sowie der von . 

Kolbens 2 wird erreicfat, wenn gilt ^ ^j^Ventilanordriung 9 gesteuerten 

EinlaB- und AuslaBleitung 8 gebfldete Wassermotor sei- 

2 -iQO 10 nen Arbeitshub ausfuhrt Wahrend dieses Arbeitshubes 

D fubrt namlich der Kolben 39 der Pumpe 6, 7, 38, 39 

" " cn seinen Saughub aus, so daB im Kolbenarbeitsraum 38 

-.2 =2 OU des Kolben-Zyfinder-Aggregates 1 ebenso wie im Kol- 

D benarbeitsraura 22 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanord- 

simdasKolben-Zyltoder-AggregatlemenerstenKo - Damit wu* ^aer ve rp Druc kwassers am 

beharbehsraum 36, welcher wie der zugeorduete Ko- TeUe^ben 21 vom dargesteU ten linken 

ben 37 einen groBen Q^^.^^S^: g32?S se£ nS rechts vlrschobf ne Endlage ge- 

benarbe teraum 36 sowie der Kolben 37 bUden zusam ™™*6 C , . Ei - - d Aus i a Bleitung 8 st mit dem 

men mit der von dei rBtataB- an ^ggj*-* £3£££ 3 ^^unddurchden Venulkor- 

nung 9 gesteuerten EmlaB- und AuslaBleitung * einen "e™ 13^om NiederdruckanschluB 1 1 abgetrennt. 

nach dem Verdrangerpnnzip arbeitenden Wassermo- P*|™^ Kolben 37 des Kolben-Zylinder- 

^Desweiterenbes^^^ a ^^h^ 

einen zweiten Kolbenarbeiteraum 38, welcher j» der ^^^S^,,^ der von dem Kolben 

zugeordnete plungerartige Kolben »«^*nfr g d tSenarbeSraum38 und den Ventilen6und7 

gen Querschnitt besitzt Der Kolbenarbeitsraum 38 st ^SSaSKmie aus. Dementsprechend ist im Kolben- 

gWhachsig zum Kolbenarbeitsraum 36 ggJ^KSS^SS* vorhanden, welcher 

derart, daB der Kolben 39 gleichachsig zum Kolben 37 ^ei^um^ ™ ™ 24 . den Koibenarbeits- 

STssen dem Kolbenarbeitsraum 36 zugewandter ^^J^uS^YeLm^^^ 

Stirnseite f est angeordnet werden kann. . ^ aufgrund des groBen 

DerKolbenarbei«raum38istmitmemSau^entd6 g£BtD«er Dru* dnmgt grun^ ^ 

sowie ememDrackventU7.welchenur ^emat^da^- ^^^^^5^ 13 geg en den Druck 

gesteUt sind, kombiniert, so daB erne Pumpe nut ent- ^^^^^ in der Bohrung 18 in die in Fig. 2 

i^^^0f«^S^^^^ tiSSSSSS^S^ bei der die EinlaB- und Aus- 

arbe tsraum 38 genngem Forderstrom gebudet SSL,-,. 8 voa dem HochdruckanschluB 10 der EinlaB- 

Der Kolbenarbeitsraum 38 der vorgenannten .Pumpe ^^Sordnung 9 abgetrennt und mit dem 

ist wiederum Qber die Steuerleitung 24 nut dem Kolben- ^gS^XSTSSer vfnulanordnung 9 ver- 
arbeitsraum 22 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanord-^ £JSfSE?SS«ed«d kann der Wassermotor, 

nung 9 verbunden. . „, irt we ich e r von dem Kolben 37, dem Kolbenarbeitsraum 36 

Bei der in Rg. 2 dargesteUten Ausfuhru^orm 1st ^er von_ oem w»e ^ ^laB-Ventflanordnung 

der HochdruckanschluB 10 der EmlaB- und AusUB-Ven- JJ^^SSSS AuslaBleitung 8 gebudet wird, 

Tellerkolben 21 verbunden u^™.,™ <u» Da bei der in Rg. 2 dargesteUten Ausfuhrungsform 

Die Druckleitung 30 der vom *° lb ^ die P^Set V.^lnur e^n sebr geringen Leistungs- 

und Kolben 37 sowie Saugventi 16 und DracWentd 7 ^ j"£Kmndfc ^ Aus iaBventilanordnung 9 

gebildeten Pumpe ist an den HochdruckanschluB 10 der f^^.^.^^ n " ^eise steuern zu konnen, wird die 

ISaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 angeschlossen, in der beschnebenen Weise s swuera 1 zu ^ 

d E ef M j ederum mit einer QueUe 40 fur Hoch- ^SSSS^SS^^ zu bf ach- 

druckwasser in Verbmdung stent Arbeit der vorgenannten Pumpe, soweit 
Der SauganschluB der von dem Kolb^beittraum m g^J*™ S^Jbedarf fur die Steuerung 

38unddemKolben39sowiedemSaugvenUT6unddem ^^^^TuslaB-VeSlanordnung 9 iibersteigt, 

Druckventil 7 gebUdeten Pumpe 1st ebenso ™der Nie- der f^^^ ™ &BSer den L eistungsbedarf der 

derdruckanschluB 11 der EinlaB- und Aus|aB-V»flan- ^^J^^VeSwrdnung 9 ubersteigende 

ordnung 9 mit einem Niederdruckreservou 41 verbun- ^^^^ ^ to Sinne einer Erhohung 

dett . 60 Hp,- trnnaritat der Ouelle fur Druckwasser 40 und kann 

bn Arbeitsraum 38 dieser Pumpe eui pulaerefder testgehende beh sich jedoch ^ 

Druck erzeugt wird, welcher sich fiber $e Ste^rtung ^^^^teLigen 30' und 30", wobei die 

24 in den Kolbenarbeitsraum 22 d« >™afcota £ S^g^feSern Verbraucher 42 und die Leitung 

!2S5JJ5SS*^^ ^zumHoch^anscWuBlOderEinlaB-undAuslaB- 
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spent wird 

Wird das Umschaltventil 43 nunmehr in die in Fig. 3 
dargestellte Lage umgeschaltet, so pflanzen sich die 
Druckpulsationen im Kolbenarbeitsraum 4 des Kolben- 
Zylinder-Aggregates 1 wiederum fiber die Steuerleitung 
24 in den Kolbenarbeitsraum 22 der EinlaB- und AuslaB- 
Ventilanordnung 9 fort, so daB der Ventilkorper 13 die 
in Fig. 3 dargestellte eine Endlage einnimmt, wenn sich 
der Kolben 2 des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 in 



Ventflanordnung 9 fuhrt 

Daruber hinaus ist der NiederdruckanschluB 11 der 
EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 mit dem gleichen 
Nlederdruckreservoir 42 bzw. einem entsprechenden 
druckiosen Reservoir verbunden wie die Saugseite der 
von dem Kolben 2, dem Kolbenarbeitsraum 4 sowie den 
Ventilen 6 und 7 im Kolben-Zylinder-Aggregat 1 gebil- 
deten Pumpe. 

Ein wesentlicher Unterschied gegenfiber der Ausfuh- 

rungsform nach Fig. 1 Hegt darin, daB in der den Kol- w Fig. 3 nachrechtsbewe#;dieandere~E^ 

benarbeitsraum 4 des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 korpers 13 wird eingenomraen, wenn sich der Kolben 2 

mit dem Kolbenarbeitsraum 22 der EinlaB- und AuslaB- in Fig. 3 nach links bewegt 

Ventilanordnung 9 verbindenden Steuerleitung 24 ein Sobald also die von dem Kolben 2, dem Kolbenar- 
Umschaltventil 43 angeordnet ist, welches in seiner ei- beitsraum 4 und den Ventilen 6 und 7 gebildete Pumpe 
nen - dargestellten - Lage die Leitungs-Zweige 24' is im Druckhub arbeitet, fuhrt der von dem Kolben 2, dem 
und 24" der Steuerleitung 24 miteinander verbindet In Kolbenarbeitsraum 5 sowie der durch die EinlaB- und 
seiner anderen Lage wird der Leitungszweig 24' der AusIaB-Ventilahordnung 9 gesteuerten EinlaB- und 
Steuerleitung 24 abgesperrt, wahrend der mit dem Kol- AuslaBleitung 8 gebildete Wassermotor seinen Arbeits- 
benarbeitsraum 22 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanord- hub aus, wobei der Druck im Kolbenarbeitsraum 5 den 
mmg 9 verbundene Leitungszweig 24" mit dem Nieder- 20 Druck im Kolbenarbeitsraum 4 erhoht Dabei wird dem 
dnickreservoir 42 verbunden wird „ Verbraucher 42 nur ein Tefl des von der Pumpe durch 
Die Funktion der Ausfuhrungsforra nach Fig, 3 ist wie das Druckventil 7 ausgestoBeneh Pumpmediums uber 
^ >1 ^ t: . den Leitungszweig 30' der Druckleitung 30 zugefuhrt, 
Zunachst wird davon ausgegangen, daB das Umschalt- der andere Teil des Pumpmediums flieBt beim Druck- 
ventil 43 in seiner nicht dargestellten anderen Lage 25 hub der Pumpe jeweils uber den Leitungszweig 30" 
steht, bei der der Kolbenarbeitsraum 22 der EinlaB- und sowie die EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 zur 
AuslaB-Ventilanordnung 9 fiber den Leitungszweig 24" EinlkB- und AuslaBleitung 8 und damit in den Kolbenar- 
der Steuerleitung 24 standig mit dem Niederdruckreser- beitsraumS des Wassermotors. 
voir 42 verbunden ist und dementsprechend dauerad Beim nachfolgendenSaughub der Pumpe (Kolben be- 
praktisch drucklos bleibt Dies bedeutet, daB der TeUer- 30 weg t sich in Fig. 3 nach links), wird der Kolbenarbeits- 
kolben 21 sowie der Ventilkorper 13 der EinlaB- und raum 5 des Wassermotors fiber die EinlaB- und AuslaB- 
AusIaB- Ventilanordnung 9 standig in der in Fig. 3 nicht Ventilanordnung 9 in das Nlederdruckreservoir 42 ent- 
dargestellten anderen Endlage stehen, und zwar unab- leert 

hangig von der Bewegungsrichtung des Kolbens 2 des Wenn der Kolben 2 des Kolben-Zylinder-Aggregates 

Kolben-Zylinder-Aggregates L Der Tellerkolben 21 35 | fiber seine Kolbenstange 3 mit einem Antriebsaggre- 

wird namlich auf seiner dem HochdruckanschluB 10 der gat vorgegebener Leistung verbunden ist, wird bei un- 

EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 zugewandten wirksam geschaltetem Wassermotor (das Umschaltven- 

Seite standig von einem Druck beaufschlagt, welcher til 43 nimmt seine nicht dargestellte Lage ein) dem Ver- 

dem Druck in der Druckleitung 30 weitestgehend ent- braucher 42 von der Pumpe ein relativ groBer Volumen- 

spricht; vom Kolbenarbeitsraum 22 werden jegliche <o strom mit vergleichsweisegeringem Druck zugefuhrt 



Druckpulsationen ferngehalten, welche dem vorge- 
nannten Druck entgegenwirkenkonnten. 

Da der Ventilkorper 13 standig in seiner gemaB Fig. 3 
rechten Endlage liegenbleibt, ist der Kolbenarbeitsraum 
5 des Kolben-Zylinder-Aggregates 1 fiber die EinlaB- 
und AuslaBleitung 8 standig mit dem Niederdruckan- 
schluB 11 der EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 
und dementsprechend mit dem Niederdruckreservoir 
42 verbunden. Dies ist gleichbedeutend, daB der von 



45 



Sobald der Wassermotor wirksam geschaltet ist (das 
Umschaltventil 43 nimmt die dargestellte Lage ein), 
kann dem Verbraucher 42 ein kleinerer Forderstrom 
mit en tsprechend hohem Druck zugefuhrt werden. 

Bei der in Hg. 4 dargestellten Anlage treibt ein nicht 
dargestefltes Antriebsaggregat einen Plunger 50, der 
mit dem Antriebsaggregat in herkdmmlicher Weise 
fiber ein Kurbeltriebwerk antriebsgekoppelt sein kann. 
Der Plunger 50 ist mit einem Kolben 51, dessen Durch- 



dem Kolben Z dem Kolbenarbeitsraum 5 sowie der von so messer groBer als derjenige des Plungers 50 ist, zwangs- 
der EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung 9 gesteuerten gekoppelt, wobei jedoch die Verbindung zwischen Plun- 
EinlaB- und AuslaBleitung 8 gebildete Wassermotor un- ger 50 und Kolben 51 spielbehaftet ist, derai% daB sich 
wirksam ist und keine Arbeit zu leisten vermag, denn die Plunger 50 und Kolben 51 begrenzt relativ zueinander 
EinlaB- und AuslaBleitung 8 sowie der Kolbenarbeits- verschieben konnen. Zur Knpplung von Plunger 50 und 
raum 5 bleiben aufgrund der genannten Stellung des 55 Kolben 51 dient ein am Plunger 50 angeordneter pilz- 
Ventilkorpers 13 standig vom DruckanschluB 10 der formiger Bolzen 52, dessen Schaftbereich 52' einen et- 
EinlaB- und AuslaBventilanordnung 9 abgetrennt was geringeren Durchmesser als die von ihm durchsetz- 

Somit ist in dieser Stellung des Umschaltventiles 43 te Bohrung 53 im Boden des Kolbens 51 aufweist Dem- 
nur die Pumpe wirksam, die vom Kolben 2, vom Kol- entsprechend konnen die vom Kolben 51 voneinander 
benarbeitsraum 4 und den Ventilen 6 und 7 gebildet *> abgetrennten Kolbenarbeitsraume 54 und 55 miteinan- 
wird. Dabei wird das im Druckhub des Kolbens 2 durch der kommunizieren, wenn der Kolben 51 eine Lage wie 
das Druckventil 7 ausgestoBene Pumpmedium vollstan- in Fig. 4 einnimmt, wo der Boden des Kolbens 51 einer- 
dig fiber die Druckleitung 30 und deren Leitungszweig seits von der zugewandten Stirnseite des Plungers 50 
30' dem Verbraucher 42 zugefuhrt Durch den Leitungs- und anderersehs vom Kopf des Bolzens 52 beabstandet 
zweig 30" kann kein Pumpmedium flieBen, weil die Ver- 65 ist Wenn sich der Kolben 51 relativ zum Plunger 50 in 
bindung zwischen dem DruckanschluB 10 der EinlaB- seme Endlagen verschiebt, wird die Bohrung 53 entwe- 
und AuslaB-Ventilanordnung 9 und der EinlaB- und der durch Zusammenwirken des Bodens des Kolbens 51 
AuslaBleitung 8 durch den Ventilkorper 13 standig ge- mit dem Kopf des Bolzens 52 oder durch Zusammenwir- 
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, n j a * tr^m^nc^Rit Her zufrewandten ist als der vom Dnicl^MainlaBanschluB 58 in Off- 

' LgsnchtungbeaufscaPoXerschnittdesVentiUcar- 

Der Kolbenarbeitsraum ,54 bildet den p«« - (Combination von Pumpe P 

dem SaugleitungsanschluB 56 some der Drucklertung ™ ™25 zugeordnet Dazu ist der SaugleitungsanschluB 
^•^^T^^SfSL den Arbeitsraum SfSftof Reservoir 29 fur Meerwasser verbunden. 

schluB 59. . v^hi^mpr fnhrt die Leitunc 33 zura EinlaBanschluB 58, wahrend 

B» erne, V<fgW^" taffi^SKS S£ jSmSS555SSk 28 wiederum « Leituog 

torHdh.teim Abhe^ to DKhffl^eeO .Oman we ™ ^ „, der 

^taubrigen hat der Ventilkorper 60 noch die Funk- 25 wlrtshubes des EotaoSl Mrfbt das Ventilkorperag- 

tion, den LugleitungsanschjuB 56 der ^P- '^"JTSggSl in Fig. 4 naeh oben. so 
AusIaBanschluB 59 des Motors M zu trennen. Dazu ™" den Druc khub und motorseitig 

wirkt der Ventilkorper 60 in *%£*~°g*^ Ke5K a3L Kolbenarbeitsraum 
gen dichtend mit einem den ^SfSS^JSSS. 30 54 Pmnpmedium (Meerwasser) zum Druckleitungsan- 
Benden ^<^ che ?^ schlTsTrnd danit zur Leitung 30 ausgeschoben wir* 

welcher zwischen dem Sau S Iei ^^ m ^j7j™„ wahrend deichzeitie fiber die Leitung 33 unter Druck , 
dem AusIaBanschluB » W^g"^ iSS^tSSSSi von der Anlag'e Or Umkehros- 

dem Ventilkorper 60 und dem VenUlgenause ^geouoexe EinlaBanschluB 58 in den Kolbenar- 

Ringraume in. Zusammenwirken nut dem Ventilkorper ^ ™J^ b ££ 6mt wahrend ^ Phase , in der das 

60 J^ 11 ^ .__ , „ , . «y, des ventilkdroers 60 VentilkSrperaggregat 65 seine Offnungslage einmmmt, 

sen, daB in SchlieBlage des VentilkOrpers « der^ vom ^ e ^™^^ 57 ist wiederlm groBer als 
Druck im Kolbenarbeitsraum 1 54 m ?chl« B ™Jtung be ^ zum L^J^^^ EinlaBanschluB 58 zum AuslaB- 
aufschlagte Querschnitt des Ventukorpers 60 groBer Bt J^JSfJJJ™ gSSl im Kolbenarbeitsraum 
als der vom Druck to Kolbenarbeitsraum 55 .am Srtz ^62 ^^^eO^Kolto^^Kom^ 
inOffnungsrichtungbeaufschlagteQuerschmttdesVen- JJ^JJ^gSilB ta weS entUchen nur die 

aggregat 65 mit einem «*«2SS15«^ weS^eS^eKs von der Pumpe P gefor- 

65' sowte einem "^jfi^SS^ Sen vXnens als Konzentrat an der Leitung 33 zur 

und wird von emer SchlieBteder Wj gegen aen v enui "~ "T wahrend ein weiterer Vo umensanteil 

korpern 65' und 65" zugeordnete Sitze 67 und 68 ge- Ve^^eh^w^^ere ^ ^ 

^a?VentuaggregattotdemVen^orperaggregat65 50 8»g«twrf. j • 

^ - ifs^ 

EtoaBanscUuBSS verbunden, wen der Ventilkorper 65" ^ Teiles des Aufwarts hubes wird 

vonsememSitz68abhebt v -n«awir ' die Bohruns 53 to Boden des Kolbens 51 abgesperrt, 

dtdiesebeidenAnscUussebes.tzenkemed^ekteVer s ^ e ^^ 

3S?«sb^ ==» - SSSSSSSSSsSz 



it 
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aufgesetzt hat DementsprecnWS sind bei beginnendem 
Aufwartshub des Plungers 50 die Kolbenarbeitsraume 
54 und 55 uber die Bohrung 53 kurzzeitig miteinander 
verbunden, wobei der beginnende Aufwartshub des 
Plungers 50 eine Verminderung des Gesamtvolumens 5 
der Kolbenarbeitsraume 54 und 55 bewirkt 

Diese bei beginnendem Aufwartshub des Plungers 50 
eintretende Verringerung des Gesamtvolumens der 
Kolbenarbeitsraume 54 und 55 fuhrt einerseits dazu, 
daB in den Kolbenarbeitsraumen 54 und 55, die wahrend *o 
des beginnenden Aufwartshubes uber die Bohrung 53 
miteinander kommunizieren, Druckgleichheit eintritt, 
andererseits wird der Druck in den Raumen 54 und 55 
erhoht, bis der Druck ausreicht, das Ventilkorperaggre- 
gat 65 von seinen Sitzen 67 und 68 wegzudrangen (der 15 
Ventilkdrper 60 des anderen Ventilaggregates hat be- 
reits beim Ende des Abwartshubes von Plunger 50 und 
Kolben 51 seine SchlieBstellung emgenommen). Beim 
weiteren Aufwartshub des Plungers 50 setzt sich dann 
der Kolben 51 auf die zugewandte Stirnseite des Plun- 20 
gers 50 auf und wird von demselben mitgeschleppt Da 
die vorgenannte Druckerhohung, welche zum Abheben 
des Ventilkorperaggregates 65 von seinen Sitzen 67 und 
68 fuhrt, auch im Kolbenarbeitsraum 55 des Motors M 
erfolgt, ist gewahrleistet, daB am EinlaBanschluB 58 so- 25 
wie im Kolbenarbeitsraum 55 annahernd gleiche Druk- 
ke vorliegen, wenn das Ventilkorperaggregat 65 seine 
Offnungslage einnimmt und der Motor M seinen Ar- 
beitshub ausfuhrt Aufgrund dieser angenaherten 
Druckgleichheit vor und hinter dem Ventilkorper 65" 30 
kdnnen unerwunschte Kavitationserscheinungen beim 
Einstromen des unter Druck stehenden sabdgen Was- 
sers von der Leitung 33 in den Kolbenarbeitsraum 55 
vermieden werden. 

Sobald der Plunger 50 sowie der Kolben 51 ihren in 35 
Fig. 4 oberen Totpunkt erreichen, nimmt das Ventilkor- 
peraggregat 65 seine SchlieQlage ein. 

Bei dem nun beginnenden Abwartshub des Plungers 
50 verharrt der Kolben 51 zunachst in seiner in Fig. 4 
oberen Endlage, bis sich der Plunger 50 so weit nach 40 
unten bewegt hat, daB sich der Kopf des Bolzens 52 auf 
den Boden des Kolbens 51 aufsetzt 

Somit sind bei beginnendem Abwartshub des Plun- 
gers 50 wiederum die Kolbenarbeitsraume 54 und 55 fur 
eine gewisse Zeit Qber die Bohrung 53 miteinander ver- 45 
bunden, wodurch ein Druckausgleich zwischen den Kol- 
benarbeitsraumen 54 und 55 eintritt Gleichzeitig ver- 
groBert sich aufgrund der Abwartsbewegung des Plun- 
gers 50 dasOesamtvolumen der Kolbenarbeitsraume 54 
und 55, wodurch der Druck in den bei beginnendem 50 
Abwartshub des Plungers 50 miteinander uber die Boh- 
rung 53 kommunizierenden Kolbenarbeitsraumen 54 
und 55 vermindert wird. Bei dem weiteren Abwartshub 
des Plungers 50 wird dann der Kolben 51 mitgeschleppt, 
wobei pumpenseitig der Saughub und motorseitig der 55 
Ausschiebehub durehgefuhrt wird, wobei der Ventilkor- 
per 60 von seinen Sitzen 61 und 62 abhebt 

Da der vorgenannte Druckabfall bei beginnendem 
Abwartshub des Plungers 50 auch im Kolbenarbeits- 
raum 55 des Motors M auftritt, wird erreicht, daB zum 
Zeitpunkt des Abhebens des Ventilkorpers 60 von sei- 
nen Sitzen 61 und 62 annahernde Druckgleichheit im 
Kolbenarbeitsraum 55 sowie am AuslaBanschluB 59 be- 
stehen. Dadurch konnen unerwunschte Kavitationser- 
scheinungen beim Abheben der Dichtflache 60" des & 
Ventilkorpers 60 vqm Sitz 62 zu Beginn des Ausschiebe- 
hubes des Motors M vermieden werden. 
Die in Fig. 5 dargestellte AusfQhrungsform unter- 




scheidet sich von der MHuhningsform nach Fig. 4 vor 
allem durch einen anderen Kolben 51 

Nach Fig. 5 besitzt der Kolben 51 einen plungerarti- 
gen Fortsatz 51', welcher in alien Lagen des Kolbens 51 
den Kolbenarbeitsraum 54 durchsetzt und in einer Ge- 
hausefuhrung gleitverschiebbar und dicht gefuhrt ist 
Der Durchmesser des plungerartigen Fortsatzes 51' ist 
derart groB, daB eine sehr schmale Ringflache 51" gebil- 
det wird; nur mit dieser schmalen Ringflache 51" kann 
der Kolben 51 im Kolbenarbeitsraum 54 wirksame Ar- 
beit leisten. 

Daruber hinaus sind im Kolben 51 Axial- und Radial- 
bohrungen 69 angeordnet, welche eine Verbindung zwi- 
schen dem Kolbenarbeitsraum 54 und dem Kolbenar- 
beitsraum 55 ermoglichen, wenn die Bohrung 53 an der 
in Fig. 5 unteren Stirnseite des Kolbens 51 weder durch 
den Kopf des Bolzens 52 noch durch die dem Kolben 51 
zugewandte Stirnseite des Plungers 50 abgesperrt wird. 

Des weiteren hat der Plunger 50 in Fig, 5 im Ver- 
gleich zu Fig. 4 einen geringeren Durchmesser. 

Aufgrund der angegebenen Bauweise kann die Pum- 
pe P der Anordnimg in Fig. 5 nur einen sehr geringen 
Forderstrom erzeugen, wahrend der Motor M mit ver- 
gleichsweise sehr groBem Mediendurchsatz arbeitet 

In Fig. 5 ist der SaugleitungsanschluB 56 mh einem 
Reservoir 41 fur druckloses oder unter sehr geringem 
Druck stehendes Wasser verbunden, ebenso wie der 
AuslaBanschluB 59. Der EinlaBanschluB 58 ist mit einer 
Quelle 40 fur Hochdruckwasser verbunden, welche auch 
an den DruckleitungsanschluB 57 angeschlossen ist 

Die in Fig. 5 dargestellte Anordnung kann als Was- 
sermotor arbeiten und das Druckgefalle zwischen der 
Quelle 40 fur Hochdruckwasser und dem Reservoir 41 
in mechanische Arbeit umwandeliL Dabei dient die dem 
Motor M zugeordnete Pumpe P im wesendichen nur 
dazu, die Venule mit dem Ventilkorper 60 sowie dem 
Ventilkorperaggregat 65 zu steuern. 

Aufgrund der Relativbeweglichkeit zwischen dem 
Plunger 50 und dem Kolben 51 kann wiederum erreicht 
werden, daB sich vor dem Abheben des Ventilkorpers 
65" vom Sitz 68 bei Beginn des Arbeitshubes des Mo- 
tors M zumindest angenaherte Druckgleichheit an dem 
EinlaBanschluB 58 sowie in dem Kolbenarbeitsraum 55 
eingestellt hat und Kavitationserscheinungen vermie- 
den werden. 

Entsprechendes gilt, wenn sich der Ventilkorper 60 
mit seiner Dichtflache 60" vom Sitz 62 bei Beginn des 
Ausschiebehubes des Motors M abhebt 

Patentanspruche 

1. Kombination von Verdrangerpumpe, insbeson- 
dere Kolbenpumpe, und mittels EinlaB- und Aus- 
laB-Ventilanordnung gesteuertem, durch fluidi- 
sches oder hydrauiisches Druckmedium antreibba- 
rem Verdrangermotor, insbesondere Kolbenmotor, 
mit in Gleichtakt oder mit gleicher Taktfrequenz 
arbeitenden zwangsgekoppelten oder gemeinsa- 
men Verdrangern oder Kolben fur Pumpe und Mo- 
tor, dadurch gekennzeichnet, daB die EinlaB- und 
AuslaB-Ventilanordnung (9; 60, 65) des Motors (2, 5, 
8, 9; 36, 37, 8, 9; M) fluidisch oder hydraulisch durch 
die Druckpulsationen im Pumpenarbettsraum (4, 
38, 54) gesteuert oder betatigt wird. 

2. Kombination nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinlaB- und AuslaB-Ventilanord- 
nung (9) des Motors (2, 5, 8, 9; 36, 37, 8, 9) fluidisch 
oder hydraulisch antreibbar ist, indem der Verdran- 
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ger Oder Kolben (21) ein?^erdranger- oder Kol- 
benaggregates {21, 22, 23), welches auf der einen 
Seite seines Verdrangers oder Kolbens (21) mit 
dem oder einem Pumpenarbeitsraum (4, 38) ver- 
bunden oder verbindbar ist und dessen Verdranger 
oder Kolben (21) standig in Richtung dieser einen 
Seite beaufschlagt oder beaufschlagbar ist, rait der 
EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung (9) antriebs- 
gekoppelt ist und sich entsprechend dem pulsieren- ^ 
den Druck im Pumpenarbeitsraum (4, 38) zwischen 
seinen Endlagen verschiebt 

3. Kombination nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verdranger oder Kolben (21) der 
EinlaB- und AuslaB-Ventflanordnung (9) — zumin- ^ 
dest in Kombination mit dem Ventilkorper (13) die- 
ser Ventilanordnung (9) — einen doppeltwirkenden 
Verdranger oder Kolben mit ungleich groBen 
Wirkflachen bildet, daB der Pumpenarbeitsraum (4, 
38) auf der Seite der groBeren Wirkflache ange- ^ 
schlossen ist, und daB auf der Seite der kleineren 
Wirkflache der im wesentlichen konstante Druck 
der Druckseite von Pumpe (2, 4, 6, 7; 38, 39, 6, 7) 

oder Motor (2, 5, 8, 9; 36, 37, 8, 9) anliegt 

4. Kombination nach einem der Ampruche 2 oder 3, ^ 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verdranger oder 
Kolben von Pumpe (2, 4, 6, 7; 38, 39, 6, 7) und Motor 
(2, 5, 8, 9; 36, 37, 8, 9) jeweils — mindestens - erne 
purapenseitige sowie eine motorseitige Wirkflache 

besitzeiL 30 

5. Kombination nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Anlage fur um- 
gekehrte Osmose (25) konzentratseitig ihrer Mem- 
bran (27) mit dem DruckanschluB (30) der das zu 
filtrierende Medium (Filtrand) fordernden Pumpe ^ 
(2; 4, 6, 7) sowie der Eingangsseite (10) des EinlaB- 
ventiles der EinlaB- und AuslaB- Ventilanordnung 
(9) und der einen Seite oder der der kleineren Wirk- 
flache des Verdrangers oder Kolbens (21) des die 
EinlaB- und AuslaB-Ventilanordnung (9) betitigen- ^ 
den Verdranger- oder Kolbenaggregates (21, 22, 
23) koramuniziert, daB fur Pumpe (2, 4, 6, 7) und 
Motor (2, 5, 8, 9) mindestens ein gemeinsamer Ver- 
dranger oder Kolben (2) mit jeweils einer groBeren 
pumpenseWgen und einer kleineren motorseitigen 45 
Wirkflache angeordnet ist, daB in der einen Hub- 
richtung dieses Kolbens (2) die Arbeitshube von 
Pumpe (2; 4, 6, 7) und Motor (2, 5, 8, 9) und in der 
anderen Hubrichtung der Saughub der Pumpe (2, 4, 

6, 7) sowie der Ausschiebehub des Motors (2, 5, 8, 9) ^ 
erfolgen, und daB das GroBenverhaltnis dieser 
Wirkflachen etwa dem Volumenverhaltnis des bei 
der umgekehrten Osmose erzeugten Konzentrats- 
tromes und Filtratstromes entspricht 

6. Kombination nach einem der Anspruche 2 bis 5, ^ 
dadurch gekennzeichnet daB jedem Arbeitsraum 
(5, 36) des Motors (2, 5, 8, 9; 36, 37, 8, 9) ein 3/2-Ven- 

til (9) zugeordnet ist, welches in seiner einen Lage 
den Arbeitsraum (5,36) mit der Druckseite (10) und 
in der anderen Lage mit der Niederdruckseite (11) ^ 
verbindet 

7. Kombination nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das 3/2-Ventii (9) einen mit zwei Sit- 
zen (15', 15") zusammenwirkenden Ventilkorper 
(13) aufweist, welcher in einer mit dem Motorar- ^ 
beitsraum (5, 36) kommunizierenden Kammer (12) 
arbeitet und in seiner einen Endlage auf dem einen 
und in seiner anderen Endlage auf dem anderen 
Sitz (15', 15") aufliegt und dabei jeweils eine Passa- 



ge (17, 18) zur Hoc^^br Niederdruckseite (10, 1 1) 

abschlieBt * 

8. Kombination nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Ventil- 
korper (13) der EinlaB- und AuslaB- Ventilanord- 
nung (9) mit dem Verdranger oder Kolben (21) des 
die genannte Ventilanordnung (9) betatigenden 
Verdranger- oder Kolbenaggregates (21, 22, 23) 
mittels Stange (20) verbunden sind 

9. Kombination nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer den Pumpen- 
arbeitsraum (4, 38) mit der einen Seite des die Ein- 
laB- und AuslaB-Ventilanordnung (9) betatigenden 
Verdranger- oder Kolbenaggregates (21, 22, 23) 
verbindenden Leitung (24) ein Umschaltventil (43) 
angeordnet ist, welches in seiner einen Schaltstel- 
lung die Zweige (24', 24'0 dieser Leitung (24) mit- 
einander verbindet und in seiner anderen Schalt- 
stellung einerseits den pumpenseitigen Leitungs- 
zweig (240 absperrt und andererseits den zum Ver- 
dranger- oder Kolbenaggregat (21, 22, 23) fuhren- 
den Leitungszweig (24") mit einem drucklosen oder 
geringen Druck aufweisenden Reservoir (42) 
oddgL verbindet 

10. Kombination nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventile der Pumpe (P) mit 
den Ventflen des Motors (M) zwangsgekoppelt 
sind 

11. Kombination nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Pumpe (P) und Motor (M) Venti- 
le mit gemeinsamen Ventilkorpern (60) bzw. Ventil- 
korperaggregaten (65) besitzen. 

12. Kombination nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kolben (51), 
der einen Pumpenarbeitsraum (54) von einem Mo- 
torarbeitsraum (55) abtrennt, motorseitig mit ei- 
nem Plunger (50) verbunden ist, welcher geringe- 
ren Querschnitt als der Kolben (51) aufweist, den 
Kolben (51) mit einem Antriebsaggregat bzw. ei- 
nem Abtriebsaggregat koppelt und relativ zum 
Kolben (51) begrenzt beweglich ist, wobei auBer- 
halb der beiden Endlagen von Kolben (51) und 
Plunger (50) relativ zueinander eine Verbindung 
zwischen Pumpen- und Motorarbeitsraum (54, 55) 
geoffnetist 

13. Kombination nach einem der Anspruche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventile der 
Pumpe (P) nach Art von Ruckschlagventilen arbei- 
ten und bei Druckgefalle von der Saugseite zum 
Pumpenarbeitsraum (54) bzw. vom Pumpenarbeits- 
raum (54) zur Druckseite der Pumpe (P) dffhen. 
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